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Se evaluó si el extracto etanólico de Malva Sylvestris L. “malva” tiene efecto antibacteriano sobre 
cepas de Escherichia coli ATCC 8739 comparado con gentamicina a 10 µg. In vitro. El extracto fue 
obtenido a través del método de maceración y se realizaron cuatro diluciones, al 100%, 75%, 50%, 
25%. Las cepas fueron cultivadas en agar Mueller-Hinton y la sensibilidad se realizó con Kirby-
Bauer. Se encontró efecto inhibitorio a partir de la dilución al 50%, sin embargo, a partir del 100% 
muestra halo de inhibición de 15.70 mm (DS: 1.252±0.396 IC95% (14.80 – 16.60), con rango de 14 
a 18 mm), con valores considerados eficaces según CLSI (≥15 mm). La gentamicina obtuvo halo 
inhibitorio de 21.50 mm (DS: 0.972±0.307 IC95% (20.80– 22.20), con rango de 20 a 23 mm). Según 
el análisis estadístico los resultados son altamente significativos (ANOVA – 0.000) pero los grupos 
heterogéneos (test de Dunnet), evidenciando que a mayor concentración del extracto aumenta el 
efecto inhibitorio pero no supera al de gentamicina. Se concluye que el extracto etanólico de 
Malva Sylvestris L. tiene efecto antibacteriano al aumentar la concentración del extracto (CSLI≥15 
mm), sin embargo es menor que el de la gentamicina. 
 
 











It was determined whether ethanol extract of Malva Sylvestris L. "malva" has antibacterial effect 
on strains of Escherichia coli ATCC 8739 compared with gentamicin at 10 µg in-vitro. The extract 
was obtained through the maceration method and four dilutions were made, at 100%, 75%, 50%, 
25%. The strains were cultivated in Mueller-Hinton agar and sensitivity was undertaken with Kirby-
Bauer. Inhibitory effect was found from the 50% dilution, however, a zone of inhibition of 15.70 
mm (SD: 1.252±0.396 CI95% (14.80 - 16.60) ranging from 14 to 18 mm) was obtained from the 
100% sample, with values considered effective according to CLSI (≥15 mm). Gentamicin gave a 
zone of inhibition halo of 21.50 mm (SD: 0.972±0.307 CI95% (20.80- 22.20), ranging from 20 to 23 
mm). According to the statistical analysis the results are highly significant (ANOVA - 0.000) but the 
heterogeneous groups (Dunnett’s test) show that the higher the concentration of the extract, the 
greater the inhibitory effect, but it does not exceed that of gentamicin. It is concluded that the 
ethanol extract of Malva Sylvestris L. has an antibacterial effect by increasing the concentration of 
the extract (CSLI≥15 mm), however, it is lower than that of gentamicin. 
 
 




I. INTRODUCCIÓN  
 
1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA  
 
Según la organización mundial de la salud (OMS) las enfermedades infecciosas generan alrededor 
de 13 millones de muertes en 12 meses de las cuales el 50 % se producen en países en desarrollo, 
solo en la siguiente hora 1500 personas habrán fallecido a causa de una enfermedad infecciosa. La 
organización panamericana de salud (OPS) junto con la OMS ha informado de un grupo de 
enfermedades infecciosas desatendidas (EID) en las Américas donde se indica que 1 de cada 6 
personas presenta una EID en dichas patrias.1 
 
Las enfermedades infecciosas de origen bacteriano son un grupo importante de morbi mortalidad 
en los países en vías de desarrollo dentro de este grupo de patógenos Escherichia coli tiene una 
mayor importancia en relación a aquellas infecciones gastrointestinales y del tracto urinario esto  
se debe a algunas propiedades que favorecen su proliferación como es su mecanismo anaeróbico 
y la facultad que tiene para fermentar los hidratos de carbono, empero la mayoría de estas cepas 
de E coli no causas enfermedades infecciosas excepto por algún serotipo como es E coli O-157:H7 
la cual tiene la facultad de producir una toxina letal para el organismo la toxina Shiga generando 
una enfermedad hemolítica-urémica (SHU)  en el 10 % de los casos.2 
 
Según la OMS, alrededor del 65-80%, de la población mundial dependen esencialmente de las 
plantas para su atención primaria de salud en los países en desarrollo, debido a la pobreza y la falta 
de acceso a la medicina moderna, así mismo afirma que es muy importante que la medicina 
tradicional sea de calidad, seguridad y eficacia comprobada para asegurar el acceso a todas las 
personas en contribución de su salud. Por otro lado el creciente uso indiscriminado de antibióticos 
han generado una resistencia que hoy en día muchos de los grupos antibióticos (penicilinas, 
quinolonas y aminoglucocidos) que se encuentran en terapias de primera línea están siendo 
removidos generando preocupación en países en vías de desarrollo.3  
 
Nuestra patria cuenta con más de 25, 000 tipos vegetales de los cuales 1300 presentan alguna 
propiedad medicinal que se viene utilizando desde tiempos ancestrales. Sin embargo, pocas plantas 
han sido científicamente estudiadas para la evaluación de su calidad, seguridad y eficacia. Malva 
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Sylvestris es una de las plantas con múltiples actividades biológicas debido a sus componentes como 
lo son los taninos y las antocianinas componentes moleculares considerados fitoalexinas que han 
demostrado una amplia efectividad en el tratamiento antibacteriano.4 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS  
 
Amini M. et al (Irán, 2017) determinaron el efecto antibacteriano de la Malva Sylvestris sobre cepas 
Gram positivas y Gram negativas a diferentes concentraciones, mediante el método de difusión en 
placas de agar. Los resultados encontrados para E. coli ATCC 25922 fue un halo de 17 mm, para P. 
aeruginosa ATCC 27853 fue de 21 mm, S. áureas ATCC 25923 un halo de 21 mm, donde a partir de 
estos resultados los autores concluyeron que malva Sylvestris tiene buen efecto antibacteriano 
tanto para cepas Gram positivas como las Gram negativas. 5 
 
 
Fareed A. (Iraq, 2017) identificó las diferentes propiedades farmacológicas a través de los 
componentes activos de la hoja de Malva Sylvestris sobre cepas bacterianas mediante el método 
de difusión en discos de agar a diferentes concentraciones del extracto etanólico de la hoja; utilizo 
el ciprofloxacino como antibiótico control. Los resultados encontrados fueron; al 100% de 
concentración del extracto etanólico la zona de inhibición para Escherichia coli fue de 10 mm, para 
Pseudomona aeruginosa de 11 mm, para S saphrofiticus 12 mm. Ciprofloxacino tuvo una zona de 
inhibición de 15 mm. Concluyendo que malva tiene buen efecto antibacteriano.6 
 
 
Mihaylova D. et al (Bulgaria, 2014) determinaron el efecto antibacteriano del extracto etanólico 
de Malva Sylvestris sobre diferentes tipos de cepas bacterianas a diferentes concentraciones 
mediante el método en placas de agar. Los resultados encontrados fueron para E. coli una zona de 
inhibición de 9 mm, para salmonella sp. 9.17 mm y para S. áureas 9 mm. Concluyen que la Malva 
Sylvestris tiene un buen efecto antibacteriano frente a patógenos entéricos.7 
 
 
Fatima Z. et al (Algeria 2014) identificaron el efecto antibacteriano de Malva Sylvestris sobre cepas 
Gram positivas y Gram negativas mediante el método de difusión en placas de agar a diferentes 
contracciones, los resultados encontrados para Escherichia coli fue una zona de inhibición de 11 
mm a una concentración de 30 ul, para Staphylococcus áureas no hubo inhibición (0 mm) a 30 ul y 
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para Enterococus fecalis 13 mm de zona de inhibición, a una concentración de 30 ul. Concluyeron 




Seyed M. et al (Irán, 2011) evaluaron algunas bio-actividades de las flores y hojas de Malva 
Sylvestris sobre diversos microorganismos a través del método de difusión en disco a diferentes 
concentraciones, comparándolo con eritromicina y anfotericina B. Los resultados encontrados 
fueron: A la concentración de 1500 ug el halo de inhibición para Escherichia coli fue de 64 mm, en 
comparación con eritromicina que fue de 16 ug, así mismo para Staphylococus aureus a una 
concentración de 1500 ug mostro un halo de 32 mm, en comparación con eritromicina que mostro 
21 mm y finalmente para Candida albicans a una concentración de 1500 ug se mostró una zona de 
inhibición de 80 mm, en comparación con anfotericina B que mostro un halo de 24 mm. Se concluyó 
que Malva Sylvestris tiene un efecto superior a la eritromicina y anfotericina B sobre bacterias y 




Hojjati Z. (Irán, 2010) identificó el efecto antimicrobiano del extracto etanólico de Malva silvestres 
a través del método de difusión en discos de agar, así como su concentración inhibitoria mínima 
(CIM). Los resultados: cuando evaluaron la actividad antioxidante (la acumulación de radicales 
superóxido en el extracto total de la planta) la concentración no fue apropiada. Sin embargo, para 
los ensayos antibacterianos, Escherichia coli fue susceptible al extracto metanólico, con una zona 
de inhibición de 15 mm. Conclusión: aunque los extractos totales de las plantas utilizadas en este 
estudio tenían actividades antimicrobianas apropiadas, sus efectos antioxidantes no fueron 
significativos.10 
1.2. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
E. coli pertenece al grupo de los bacilos gram negativos, su cubierta está constituida por tres 
elementos: la membrana externa el espacio periplasmico rico en péptido-glucano y la membrana 
citoplasmática, es gracias a este conjunto de capas que le confieren a la bacteria una rigidez y le 
permite resistir a presiones osmóticas elevadas. Una de las características de proliferación de dicha 
bacteria es la temperatura a la que se encuentra (>15º C) es por ello que su habitad es aquellos 
animales de sangre caliente, así mismo la industria alimentaria mantiene sus productos por debajo 
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de temperaturas de 5º C para evitar su proliferación.  Al mismo tiempo otro factor que favorece su 
proliferación es la cantidad de pH el cual es 7.2, por lo que se ve afectado en niveles de pH 
extremos.11, 12 
 
La clasificación se da por las diferentes características que presentan las cepas de E. coli. Los 
factores de virulencia fue la primera técnica para poder diferenciar las patógenas de las 
comensales, esta técnica está basada en la identificación de factores de virulencia directamente 
ligada a su potencial patógeno de E. coli. Su capacidad de adhesión esta descrito como uno de sus 
principales factores de virulencia ya que esto se produce por las fimbrias que se fijan de forma muy 
específica a la célula diana. Las fimbrias son complejos proteicos que se encuentran en la cara 
externa de la membrana.13 
 
Las manifestaciones clínicas provocadas por Escherichia coli cambia dependiendo del lugar que este 
afecte. En el tracto genitourinario es la principal causa de infecciones del tracto urinario (ITU) la 
sintomatología se caracteriza por polaquiuria, disuria, piuria, empero el dolor la zona de la fosa 
renal está relacionada con una ITU alta, es grupo de cepas que colonizan el tracto urinario forman 
un grupo de factores proteolíticos que favorecen su colonización como lo es el antígeno K y la 
elaboración de fimbrias P. En el tracto gastrointestinal las cepas patógenas estarán diferenciadas 
por sus factores de virulencias las cuales se han descrito a E.coli enteropatogena (EPEC), E. coli 
enterotoxigenica (ETEC) E. coli de toxina shiga O157:H7 (STEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli 
enteroagresiva (EAEC).14 
 
Desde la antigüedad, los productos naturales, especialmente los de origen vegetal, han sido 
consistentemente una fuente importante de agentes terapéuticos. Actualmente, alrededor del 25-
30% de todos los medicamentos disponibles como productos terapéuticos se derivan de productos 
naturales (plantas, microbios y animales) o son derivados de productos naturales. A pesar de eso, 
en las últimas décadas, debido principalmente al avance de la química combinatoria, la 
investigación de productos naturales en la industria farmacéutica ha experimentado un lento 
declive. Sin embargo, la evidencia reciente de las compañías farmacéuticas muestra que, para 
algunas enfermedades complejas, los productos naturales todavía representan una fuente 
extremadamente valiosa para la producción de nuevas entidades químicas, ya que representan 
13 
 
estructuras privilegiadas seleccionadas por mecanismos evolutivos durante un período de millones 
de años.15 
 
Malva Sylvestris está simbolizado por 40 taxones en todo el orbe, se describe como originaria de 
Europa occidental, Asia y África del norte, perteneciente al reino plantae en la clase angiospermas 
del orden malvales de la familia malváceas en el género malva y la especie Malva Sylvestris. Dentro 
de los nombres más comunes en Europa está la malva. Malva tiene una altura de maso menos 1 
metro y preferentemente tiene un crecimiento en prados y campos.16 
 
Malva Sylvestris morfológicamente está constituido por hojas peceoladas escasamente lobuladas y 
flores de coloración purpura que preferentemente tiene un florecimiento a finales de la primavera. 
M. sylvestris usualmente tiene fines culinarios, pero en su gran mayoría tiene un uso medicinal, se 
ha descrito que las hojas de la planta tienen efectos positivos en heridas dérmicas infectadas, 
neumopatias y problemas digestivos esto se debe al alto contenido de antocianinas y mucilago 17 
 
M. sylvestris es una planta medicinal importante que muestra una amplia gama de actividades 
biológicas. La planta exhibe actividades antioxidantes, antiinflamatorias, anticancerígenas, 
cicatrizantes, hepatoprotectoras, antinociceptivas y antimicrobianas que se presentan a 
continuación. El análisis fitoquímico preliminar de M. sylvestris mostró la presencia de 
polisacáridos, cumarinas, flavonoides, malvivían, malvona A malvalina, escopoletina, polifenoles, 
niacina, ácido fólico, vitaminas (A, C, E) taninos. Antocianinas Los principales constituyentes de los 
flavonoides. También informaron la presencia de terpenoides como sesquiterpenos, diterpenos y 
monoterpenos.18 
 
Actualmente la fitoterapia es considerada como aquella disciplina que se encarga de la utilización 
de los productos vegetales con finalidad terapéutica, para poder distribuir o tener un orden 
taxonómico en la caracterización de cada planta la fitoterapia utiliza a la planta medicinal 
considerado como toda planta que en uno o más de sus órganos contiene sustancias que pueden 
tener utilidad terapéutica, a su vez de dicha planta medicinal se extrae la droga vegetal que es 
considerado aquella parte de la planta (raíz, tallo, hojas, etc..) o derivado de estaos ( goma, recina, 
latex, etc..) que luego de ser procesada por diferentes tipos de extracto o aceites esenciales 
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posibilitan su empleo medicinal. Así mismo de la droga vegetal se obtiene los principios activos que 
son los compuestos químicos presentes para la actividad farmacología.19 
 
La actividad farmacológica de las drogas vegetales se basa en sus componentes, los cuales podemos 
clasificarlos en 3: los componentes inorgánicos como el agua y los minerales, después tenemos a 
los componentes que provienen del metabolismo primario que se refiere a aquellos que son de 
vital importancia en las plantas e interactúan con la célula vegetal (glúcidos, lípidos y aminoácidos) 
y finalmente tenemos a los componentes que provienen del metabolismo secundario ósea los que 
no son esenciales para la vida, dentro de estos tenemos a los terpenos, polifenoles, terpenosides y 
alcaloides, estos son utilizados para la defensa de dicha droga vegetal es por ello que se les atribuye 
el nombre de fitoalexinas.20 
 
Las fitoalexinas son la base farmacológica, bioquímica y fisiológica de la resistencia de la droga 
vegetal a la agresión de microrganismos como las bacterias y hongos; estos componentes se 
encuentran implicados en la síntesis de los metabolitos secundarios. La droga vegetal cuando está 
expuesta a una infección ocurren varios cambios, es por ello que expresa mecanismos de defensa, 
que provienen nunca antes mejor dicho del metabolismo secundario, en Malva Sylvestris se han 
identificado varios de estos metabolitos secundarios como son flavonoides, antocianinas, terpenos 
(sesquiterpenos, diterpenos) y la malvona A. El estímulo para la producción de los metabolitos 
secundarios son por medio de alguna exposición a dichos patógenos que inducen en la célula 
vegetal un mecanismo de defensa, por otro lado estos compuestos pueden ser liberados por 
hidrolisis enzimática. 21, 22 
 
 El mecanismo de acción de las fitolexinas en algunos tipos de plantas no está plenamente 
identificado, pero se observado que existe diferente sensibilidad del patógeno a una fitolexina 
dada. El medio por el cual las fitolexinas alcanzan su efecto tóxico no es aun claro, pero se cree que 






1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
¿El extracto etanólico de Malva Sylvestris L. “Malva “posee efecto antibacteriano sobre cepas 
de Escherichia coli ATCC 8739, comparado con Gentamicina, estudio in vitro? 
 
1.5.  JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
Escherichia coli es un patógeno productor de infecciones intestinales muy frecuentes y 
severas, reportándose un aumento de la resistencia a los antimicrobianos de uso común, 
por cuyo motivo se está recurriendo de manera constante a la búsqueda de alternativas 
eficaces y seguras que provienen de recursos naturales, donde sus principios no causan 
reacciones indeseables. Bajo el conocimiento de la existencia de aceites esenciales y 
extractos con propiedades antisépticas y bactericidas de varias plantas en nuestra región, 
campo que por lo demás es poco explorado, aunque si en muchos países del mundo, es que 
se pretende realizar la presente investigación, la cual busca conocer si el Extracto etanólico 
de la hoja de Malva Sylvestris L. (Malva) tiene acción bactericida contra Escherichia coli, ya 
que los resultados afirmativos supondrían información alentadora que permita plantear 
alternativas para la obtención de un preparado antimicrobiano útil, sin efectos indeseables 
y económico, para dicho patógeno 
1.6. HIPÓTESIS 
 
H1: El extracto etanólico de Malva Sylvestris L. “Malva” tiene efecto antibacteriano sobre 
cepas de Escherichia coli ATCC 8739 comparado con Gentamicina. In vitro. 
 
H0: El extracto etanólico de Malva Sylvestris L. “Malva” no tiene efecto antibacteriano sobre 












 Evaluar si el extracto etanólico de Malva Sylvestris L. “Malva” tiene efecto antibacteriano 




 Establecer la eficacia del extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. al 100%. 
 Establecer la eficacia del extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. al 75%. 
 Establecer la eficacia del extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. al 50%. 
 Establecer la eficacia del extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. al 25%. 



















2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN Y TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
 
TIPO DE INVESTIGACIÓN: Básico 









RG: Grupos de estudio 
X1: Dilución del extracto etanólico de Malva Sylvestris l. “malva” al 100% 
X2: Dilución del extracto etanólico de Malva Sylvestris l. “malva” al 75% 
X3: Dilución del extracto etanólico de Malva Sylvestris l. “malva” al 50% 
X4: Dilución del extracto etanólico de Malva Sylvestris l. “malva” al 25% 
X5: Tratamiento con Gold Estándar: Gentamicina 10ug 
X6: Control negativo: suero fisiológico 





RG1 X1 O1 
RG2 X2 O2 
RG3 X3 O3 
RG4 X4 O4 
RG5 X5 O5 
RG6 ---- O6 
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2.2    VARIABLES Y OPERALIZACIÓN 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE: Agente antibacteriano para cepas de Escherichia coli ATCC 8739 
 
- Agente antibacteriano no farmacológico: Extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris 
l. “malva” 
 
- Agente antibacteriano farmacológico: Gentamicina a la concentración de 10 µg 
 
VARIABLE DEPENDIENTE: efecto antibacteriano  
 
- Si efecto antibacteriano: aumento del halo de inhibición ≥15mm. 
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 2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
 
POBLACIÓN: Estuvo constituida por todas las cepas de E. coli ATCC 8739, cultivadas en el 




Tamaño muestra:  
Por tratarse de un trabajo experimental se empleó la formula estadística de diferencia de promedio 
sobre halos de inhibición, para hallar el número de placas necesarias que validen la investigación.25 
(Ver Anexo 01) 
 
Unidad de análisis: Cada uno de los cultivos de cepas de Escherichia coli ATCC 8739 
 
Unidad de muestra: Cada placa Petri con cepas de Escherichia coli ATCC 8739 
 
Muestreo: se analizó el crecimiento de todas las bacterias.  
 
CRITERIOS DE SELECCIÓN: 
Criterios de inclusión: 
 las placas petri donde hubo crecimiento de bacterias  
 
Criterios de exclusión: 
 Cepas que no crecieron en el medio de cultivo. 
 Cepas o muestra contaminada. 
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2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
 
LA TÉCNICA:  
Consistió en la observación directa de los cultivos de cada grupo de cepas en las placas Petri.26 
 
PROCEDIMIENTO: se consideraron los siguientes pasos.26 (Ver Anexo 02) 
 
a. Tipificación de la planta por el Laboratorio de biología de la Universidad Particular Antenor 
Orrego. 
b. La obtención del principio activo (extracto etanólico) del Malva Sylvestris l. (malva) fue 
mediante la técnica de maceración.  
c. El proceso de cultivo de la bacteria fue mediante el método de Agar Muller Hinton. 
d. Se evaluó la susceptibilidad antibacteriana siguiendo las normas y procedimientos establecidos 
en los estándares M100-S2819 del CLSI. 
 
INSTRUMENTO: 
El instrumento que se utilizará será la ficha de recolección de datos que consistio en observar las 
placas, diluciones y halos de inhibición a las 48 ó 72 horas.27 (Ver Anexo 03). 
 
VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
El instrumento fue validado por tres expertos 2 microbiólogos y 1 medico.27 (Ver anexo 04) 
2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
La información fue tabulada en una ficha Excel, y luego se analizó en el programa SPSS versión 21.1. 
Para el gráfico se utilizó el diagrama de cajas o bigotes. 
Se aplicaron las pruebas estadísticas para homogenizar la muestra y luego análisis de varianza 
(ANOVA), para evaluar la diferencia significativa entre los diámetros.25 
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2.6. ASPECTOS ÉTICOS: 
 
En el estudio se tomó en cuenta las medidas de bioseguridad en el laboratorio dadas por el 
Ministerio de Salud.  (Ver Anexo 05) Así mismo se consideró la aprobación del Comité de 
Investigación de la Facultad De Ciencias Médicas de la Universidad César Vallejo de Trujillo. 
En el presente trabajo se respetó el principio de ética adoptado en el capítulo 6 de código de ética 




























Tabla 1. EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DE LAS HOJAS de Malva 
Sylvestris l. “malva” SOBRE CEPAS DE Escherichia coli ATCC 8739 COMPARADO CON 


















95% del intervalo de confianza 
para la media Mínimo Máximo 
Tratamiento N 
Límite inferior Límite superior 
100% 10 15,70 1,252 0,396 14,80 16,60 14 18 
75% 10 13,40 0,699 0,221 12,90 13,90 12 14 
50% 10 4,60 3,978 1,258 1,75 7,45 0 8 
25% 10 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0 0 
Gentamicina 10 21,50 0,972 0,307 20,80 22,20 20 23 
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Tabla 2. EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DE LAS HOJAS de Malva 
Sylvestris l. “malva” SOBRE CEPAS DE Escherichia coli ATCC 8739 COMPARADO CON 












                 P: 0.000 






















3000,520 4 750,130 199,267 0,000 
Dentro de 
grupos 
169,400 45 3,764     
Total 3169,920 49   
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Tabla 3. EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DE LAS HOJAS de Malva 
Sylvestris l. “malva” SOBRE CEPAS DE Escherichia coli ATCC 8739 COMPARADO CON 




ANALISIS DE HOMOGENEIDAD DE LOS DATOS: DUNNETT 
HSD T3 Dunnett 
Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 4 5 
25% 10 0,00         
50% 10   4,60       
75% 10     13,40     
100% 10       15,70   
Gentamicina 10         21,50 
Sig.   1,000 1,000 0,078 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 10,000. 
 






Fuente reporte de resultados del SPSS versión 25 
 
GPRÁFICO 1. EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DE LAS HOJAS de Malva 
Sylvestris l. “malva” SOBRE CEPAS DE Escherichia coli ATCC 8739 COMPARADO CON 














El presente estudio evalúa y estable el efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de 
Malva Sylvestris L. a diferentes concentraciones (100%, 75%, 50% y al 25%), mediante el método 
de difusión en discos de agar, sobre Escherichia coli ATCC 8739, así mismo se utilizó como un control 
positivo a Gentamicina de 10ug y como control negativo se utilizó suero fisiológico. 
 
En la tabla N° 1 se muestra el efecto antibacteriano del extracto etanólico Malva Sylvestris L. 
“malva” expresado en halos de inhibición sobre cepas de Escherichia coli ATCC 8739, donde se 
evidencia que a la concentración del 25% no evidenció efecto inhibitorio, a partir de la 
concentración al 5% se observa un halo de inhibición de 4.60 mm (DS: 3.978 ± 1.258. IC 95% (1.75 
- 7.45) con un rango de 0 a 8 mm), considerándose resistente según CLSI (>15mm). Al 75% tuvo un 
halo de inhibición de 13.40 mm (DS: 0.699 ± 0.221. IC 95% (12.90 – 13.90) con un rango de 12 a 14 
mm) considerando estos valores como intermedio; la concentración del 100 % presentó un halo de 
inhibición de 15.70 mm (DS: 1.252 ± 0.396. IC 95% (14.80 – 16.60) con un rango de 14 a 18 mm) se 
considera sensible según el CLSI (>15 mm), sin embargo esta concentración no supera al grupo 
control de gentamicina que obtuvo un halo de inhibición de 21.50 mm (DS: 0.972 ± 0.307. IC 95% 
(20.80– 22.20) con un rango de 20 a 23 mm). Por lo tanto, se evidenció que al aumentar la 
concentración del extracto, el efecto inhibitorio fue mayor. 
 
En la tabla N° 2 se evidencia que estadísticamente los resultados son altamente significativos 
(ANOVA – 0.000) pero los grupos heterogéneos (Tabla Nº3: test de Dunnet), evidenciando que a 
mayor concentración del extracto aumenta el efecto inhibitorio pero no supera al de gentamicina. 
Lo expuesto se evidencia gráficamente en el Gráfico 1.  
 
Los resultados encontrados fueron similares a los de Hojjati Z.7 el cual encontró un halo de 
inhibición para Escherichia coli de 15 mm, Fatima Z. et al 8 11 mm, estas diferencias en los resultados 
puede deberse a la influencia que tiene el medio geográfico de donde se recolecto la Malva 




Por otra parte, nuestros resultados muestran resultados superiores que el de Fareed A6  quien 
encuentra un halo de inhibición para Escherichia coli de 10 mm a una concentración del 100%, este 
resultado puede deberse a que dicho autor trabajo con extracto acuoso y no con extracto etanólico 
como lo describe esta tesis, por otro lugar las cepas utilizadas para el estudio de Fareed A. fueron 
aisladas de pacientes infectados y no las cepas estandarizadas como se realizó en esta tesis, por 
otra parte  Mihaylova D. et al7 encontró un halo de inhibición para una cepa estandarizada 
(Escherichia coli ATCC 25922)  de 9 mm, así mismo dicho autor trabajo con la cepa estandarizada 
de Escherichia coli ATCC 8739, la misma cepa bacteriana que se utilizó en el desarrollo de esta tesis 
y dicho autor reporto un halo de inhibición de 0 mm, estos resultados pueden ser explicados por 
que dicho autor trabajo con tres tipos de extracción para obtener el extracto (decocción, infusión 
y extracción asistida por microondas (MAE) en comparación a la extracción por maceración que se 
utilizó en esta tesis.  
 
También nuestro resultados mostró valores menores que lo reportado por Hojjati Z10 cuyo estudio 
reportó un halo de inhibición de 64 mm para Escherichia coli PTCC 1047, estos resultaos pueden ser 
explicados por que en dicho estudio se utilizaron cepas estandarizadas como son la colección de 
cultivos tipo persa (PTCC) a diferencia de los microrganismo que se realizó en este estudio son la 
colección de cultivos tipo americanos (ATCC).  
 
La diferencia con otros autores puede deberse a la influencia que tiene el medio ambiente de donde 
se recolecta la planta , como podemos ver la mayoría de los autores son del continente asiático ( 
minerales de la tierra de cultivo, terreno, humedad, mes del año en que se recolecta, altitud en 
donde se recolecta, entre otros) sobre el crecimiento de la planta, ya que todos estos factores con 
influyentes a la hora de la composición y la cantidad de los componentes activos, por otra parte 
muchos de los autores que realizaron el efecto antibacteriano utilizaron diferentes tipos de método 
para la obtención del extracto, así mismo las cepas bacterianas utilizadas  en todos los estudios no 
fueron estandarizadas.  
 
M. sylvestris es una planta medicinal importante que muestra una amplia gama de actividades 
biológicas. Sabemos que la planta tiene múltiples funciones medicinales esto se debe al producto 
de sus metabolismo secundario como son los flavonoides, malvivían, malvona A malvalina, 
escopoletina, polifenoles, niacina, ácido fólico, vitaminas (A, C, E) taninos, dichos componentes son 
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ampliamente reconocidos por Hojjati Z.7 , Fatima Z. et al 8 , Fareed A6 , Mihaylova D. et al7 , Hojjati 
Z10 . La actividad farmacológica de las drogas vegetales se basa en sus componentes que son 
utilizados para la defensa de dicha droga vegetal es por ello que se les atribuye el nombre de 
fitoalexinas. Dichos componentes activos no se sabe con exactitud su mecanismo de acción sobre 
las bacterias, pero se cree que tiene potencial actividad sobre sus membrada, en particular la malva 
no tiene el mecanismo de acción, pero en otras plantas como el frijol ya identificaron el mecanismo 





























 El extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. “malva” demostró tener efecto 
antibacteriano sobres cepas de Escherichia coli ATCC 8739 a medida que aumentaba la 
concentración siendo considerados como susceptibles CLSI (≥ 15 mm). Sin embargo, los 
halos de inhibición fueron menores que de la gentamicina. 
 
 El extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. no presentó efecto inhibitorio con un 
halo de inhibición de 0 mm, a la concentración de 25% 
 
 El extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. al 50% mostró un halo de inhibición 
de 4.06 mm, considerado resistente. 
 
 El extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. al 75% presentó un halo de inhibición 
de 13.40 mm, considerado indiferente al 75% 
 
 El extracto etanólico de la hoja de Malva Sylvestris L. al 100% presentó un halo de inhibición 
de 15.70 mm, considerado susceptible. 
  
 La Gentamicina a 10 µg presentó halo de inhibición de 21.50 mm, mayor que el del extracto 











 Realizar estudios usando el extracto etanólico de la flor de Malva Sylvestris L. bajo las 
mismas condiciones de este estudio y realizar un análisis comparativo. 
 Realizar estudios microbiológicos para la extracción de los principales componentes 
activos con efecto antibacteriano. 
 Realizar estudios comparativos sobre el efecto antibacteriano del extracto etanólico  y 
aceites esenciales de Malva Sylvestris 
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PROCESO DE EXTRACCIÓN DEL EXTRACTO ETANÓLICO DE LA HOJA DE Malva Sylvestris L. 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Tratamiento de la muestra 
 
 
Las hojas frescas de Malva Sylvestris “malva”, se obtuvieron en el mercado zonal Palermo de 
Trujillo, procedentes de la localidad de Shirán, La Libertad, en una cantidad de 4 Kg 
aproximadamente y se llevaron al laboratorio de Microbiología de la Universidad César Vallejo 
de Trujillo, donde se seleccionaron los ejemplares con buenas condiciones. Las hojas se lavaron 
con agua corriente y después con agua destilada clorada. Se colocaron sobre papel absorbente 
hasta quitarles los residuos de agua. Luego, se colocaron en una bandeja de cartulina y se llevó 
al horno a deshidratar por convección a 40-45°C por 48 horas. Después, se trituró 
manualmente hasta que se obtuvo partículas muy pequeñas y se reservó almacenándolo 









2. Obtención del extracto etanólico 
 
El extracto etanólico de Malva Sylvestris L. se obtuvo 
por el método de maceración en etanol de 96º; para 
ello, se colocó en un frasco de vidrio 20 g de la 
muestra deshidratada y triturada y 100 ml de etanol, 
se tapó el frasco herméticamente y se envolvió 
totalmente con papel aluminio. Luego, se llevó al 
horno a 40-45°C por 8 días con agitación de 4 veces 
diarias. Después, se hizo una doble filtración. Primero se filtró a través de una gasa estéril y 
segundo a través de un papel filtro Whatman Nº41. Este filtrado, se evaporó por convección 
en estufa a 40-45°C, por 1 a 2 días, hasta que quede a una concentración mayor a 200 mg/mL. 
De este modo, se obtuvo el extracto etanólico (EE) considerado al 100%; el cual, se reservó en 















3. Preparación del medio de cultivo 
Se utilizó agar Mueller-Hinton como medio de cultivo. Se 
preparó suficiente medio para 10 placas Petri. Este medio de 
cultivo se esterilizó en autoclave a 121ºC por 15 minutos. 
Después, se sirvió en Placas Petri estériles de plástico 
desechables, 18-20 ml por cada placa, y se dejó reposar hasta 
que solidificó completamente. 
 
4. Prueba de susceptibilidad (Prueba de Disco difusión en agar) 
 
Se evaluó utilizando el método de Kirby-Bauer de disco difusión en agar. Para ello, se consideró 
los criterios del Clinical and Laboratory Standards Institute - CLSI de Estados Unidos de 
América. Se tomó en cuenta los estándares M02 y M100. 
 
 
a) Preparación del inóculo 
 
El inóculo se preparó colocando 2-3 ml de suero 
fisiológico en un tubo de ensayo estéril, al cual se le 
adicionó una alícuota del microorganismo Escherichia 
coli, cultivado hace 24 horas, de tal modo que se observó 
una turbidez equivalente al tubo 0,5 de la escala de 
McFarland (1,5 x108 UFC/ml aprox.) 
 
 
b) Siembra del microorganism 
 
Se sembró el microorganismo Escherichia coli, embebiendo un hisopo estéril en el inóculo 
y deslizándolo sobre toda la superficie del medio de cultivo en las Placas Petri (siembra por 
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c) Preparación de las concentraciones del EE 
 
A partir del EE, se prepararon 3 concentraciones (100%, 75%, 50% y 25%) utilizando como 
solvente Dimetil Sulfóxido (DMSO); para ello, se rotularon 3 tubos de ensayo de 
13x100mm estériles con las 4 concentraciones y se colocó 750 µL de EE y 250 µL de DMSO 
al tubo de 75%, 500 µL de EE y 500 µL de DMSO al tubo de 50%, y 250 µL de EE y 750 µL 
de DMSO al tubo de 25%. 
 
   
 
 




A partir de cada una de las concentraciones, se colocó 10 µL en cada disco de papel filtro 
Whatman Nº 1 de 6mm de diámetro, previamente esterilizados. Se tomó 10 µL de EE al 
25% y se colocó en un disco, 10 µL de EE al 50% en otro disco, 10 µL de EE al 75% en otro 
disco y 10 µL de EE al 100% en otro disco. Esto se repitió por 10 veces. 
 







e) Confrontación del microorganismo con el agente antimicrobiano 
 
Con la ayuda de una pinza metálica estéril, se tomaron los discos de sensibilidad 
preparados, uno de cada concentración con EE, y se colocaron en la superficie del agar 
sembrado con el microorganismo Escherichia coli, de tal modo que quedaron los discos 
(uno de cada concentración) a un cm del borde de la Placa Petri y de forma equidistante. 
Adicionalmente, se colocó el disco con Gentamicina (control positivo). Se dejaron en 
reposo por 15 min y después las placas se incubaron de forma investida en la estufa a 35-









f) Lectura e interpretación 
 
La lectura se realizó observando y midiendo con una regla Vernier, el diámetro de la zona 
de inhibición de crecimiento microbiano. Esta medición se realizó para cada una de las 
concentraciones de EE de Malva sylvestris y para la Gentamicina. Se interpretó como 
sensible o resistente, según lo establecido en el Estándar M100 del CLSI. 
 
 














  INSTRUMENTO 
FICHA DE RECOLECCIÒN DE DATOS 
Los datos obtenidos serán registrados en la siguiente ficha: 
Método empleado: Kirby-Bauer  
Cepa empleada: Escherichia coli ATCC 8739 
Extracto etanólico de Malva Sylvestris L.”Malva”. 
 
ZONA DE INHIBICIÓN (mm) 
Numero de 
repeticiones 
Extracto etanólico de Malva Control positivo 
Gentamicina 
Control negativo 
DMSO 100% 75% 50% 25% 
1 16 13 7 0 23 0 
2 15 14 8 0 20 0 
3 17 14 0 0 22 0 
4 14 12 8 0 22 0 
5 16 14 0 0 22 0 
6 16 13 0 0 21 0 
7 15 13 7 0 22 0 
8 14 14 8 0 20 0 
9 18 14 8 0 21 0 
















MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD PARA EL ESTUDIO EXPERIMENTAL28 
AMBIENTE SEGURO: 
Limpieza: se lavará con agua y detergente, luego sin éste, realizando una 
acción mecánica o de arrastre sobre las superficies. La limpieza se realizará 
antes de todos los procedimientos de desinfección y esterilización todas las 
áreas.  
La limpieza se realizará con paños húmedos y el barrido por medio de escoba 
húmeda, con la intención de prevenir la resuspensión de los microorganismos 
que se encuentran en el piso. Se iniciará por las partes más altas, siguiendo la 
línea horizontal, descendiendo por planos.  
Desinfección: Se realizará utilizando principalmente agentes químicos en 
estado líquido, como el alcohol a 70%, la pasteurización a 75°C y la irradiación 
ultravioleta.  
Descontaminación: Se realizará un tratamiento químico aplicado a objetos 
que tuvieron contacto con sangre o fluido corporales, con el fin de inactivar 
microorganismos en piel u otros tejidos corporales. 
Esterilización: Esterilización por vapor, esterilización por calor seco, 
esterilización por inmersión en productos químicos. 
PROTECCIÓN CORPORAL  
Se hará uso de mandiles o batas, siendo esta una prioridad multifactorial para 
el ingreso a l área de trabajo, y en la realización de todos los procedimientos 
por parte de los integrantes del equipo. 
Recomendaciones:  
• Se usará bata, chaqueta o uniforme dentro de las instalaciones de trabajo 
(laboratorio).  




•Fue transportada de manera adecuada a un lugar para posterior   




PROTECCIÓN OCULAR Y TAPABOCA  
El uso de lentes y de mascarillas tiene como fin proteger las membranas de las 
mucosas de boca, nariz y ojos durante los procedimientos y actividades que 
puedan generar aerosoles, y salpicaduras de fluidos.  
Anteojos o lentes de Seguridad:  
 Permiten una correcta visión.  
 Tienen protección lateral y frontal, ventilación indirecta, visor de 
policarbonato, sistema antirrayaduras y antiempañantes.  
 Permiten el uso simultáneo de lentes correctores.  
 Son de uso personal.  
 Serán usados en todo momento durante los procesamientos de las 
muestras y el fraccionamiento de las unidades de fluidos. Cualquier excepción 
a esta regla, fue descrita en el programa de bioseguridad del servicio. 
 
TAPABOCA:  
 Es de material impermeable frente a aerosoles o salpicaduras.  
 Es amplio de tal forma que cubre la nariz y toda la boca.  
 Será utilizado por el equipo durante todo el tiempo manteniéndolo limpio 
y si deformación. Esto debido al tiempo de uso y cuidados que recibo. 
 
PROTECCIÓN DE LOS PIES: 
La protección se realizara para evitar lesiones producidas por sustancias 
corrosivas, descargas eléctricas, objetos pesados, así como para prevenir 
deslizamientos en pisos húmedos. Si cayera al suelo una sustancia corrosiva o 
un objeto pesado. 
48 
 
No se llevara ninguno de los siguientes tipos de calzados para transitar en el 
laboratorio:  
 Zuecos  
 Tacones altos  
 Zapatos que dejen el pie al descubierto  
Se elegirá un calzado de cuero resistente que cubrió todo el pie. Este tipo de 
calzado proporciono una mejor protección. 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS   
Se hará uso de guantes para prevenir o disminuir el riesgo de contaminación 
con los microorganismos de la piel del operador, como de la transmisión de 
gérmenes manipulados hacia el operador. Las manos fueron lavadas según 
técnica clínica con solución a base de clorexidina y secadas antes del calzado 


















En el presente trabajo se respetó el principio de ética adoptado en el capítulo 
6 del código de ética del Colegio Médico del Perú, Art 48.29 
 
Art. 48: “El médico debe presentar la información proveniente de una 
investigación médica, para su publicación, independientemente de los 
resultados, sin incurrir en falsificación ni plagio y declarando si tiene o no 























Efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de malva sylvestris l. “malva” 
sobre cepas de Escherichia coli ATCC 8739 comparado con gentamicina, estudio in vitro 
 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:  
(I) VAR00001 Diferencia de 
medias (I-J) 
Desv. Error Sig. Intervalo de 
confianza al 95% 
T3 
Dunnett 
25,00 50,00 -4,60000* 1.25786 0.043 -9.0675 -0.1325 












50,00 25,00 4,60000* 1.25786 0.043 0.1325 9.0675 
75,00 -8,80000* 1.27715 0.000 -
13.2731 
-4.3269 
100,00 -11,10000* 1.31867 0.000 -
15.6028 
-6.5972 




75,00 25,00 13,40000* 0.22111 0.000 12.6147 14.1853 
50,00 8,80000* 1.27715 0.000 4.3269 13.2731 
100,00 -2,30000* 0.45338 0.002 -3.7763 -0.8237 
200,00 -8,10000* 0.37859 0.000 -9.3075 -6.8925 
100,00 25,00 15,70000* 0.39581 0.000 14.2942 17.1058 
50,00 11,10000* 1.31867 0.000 6.5972 15.6028 
75,00 2,30000* 0.45338 0.002 0.8237 3.7763 
200,00 -5,80000* 0.50111 0.000 -7.3907 -4.2093 
200,00 25,00 21,50000* 0.30732 0.000 20.4085 22.5915 
50,00 16,90000* 1.29486 0.000 12.4170 21.3830 
75,00 8,10000* 0.37859 0.000 6.8925 9.3075 
100,00 5,80000* 0.50111 0.000 4.2093 7.3907 







Efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de malva Sylvestris l. “malva” 
sobre cepas de escherichia coli ATCC 8739 comparado con gentamicina, estudio in vitro 
 




gl1 gl2 Sig. 
VAR00002 
Se basa en la media 62,254 4 45 0,000 
Se basa en la mediana 6,122 4 45 0,001 
Se basa en la mediana 
y con gl ajustado 
6,122 4 11,641 0,007 
Se basa en la media 
recortada 
58,082 4 45 0,000 
                                Fuente reporte de resultados del SPSS versión 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
